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中间包镁质干式料的研究和应用
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摘要：以电熔镁砂为主要原料，采用固体有机结合剂和无机结合剂复合加入，加入适量的中温烧结剂，在较小

的振动压力下，振动成型制备中间包干式料，试验表明：采用复合型结合剂R+A，细粉加入量为3096时，干式料

具有较好的综合强度。并成功的在首钢某钢厂试验使用，完全能满足该厂使用要求。
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中间包作为连铸工艺的重要组成部分，其

作用主要表现在：储存钢水，保持钢水稳定流

动、缓冲压力、使夹杂物上浮。中间包工作内

衬的要求是：耐侵蚀、抗冲刷、保温好，不污

染钢水，易于施工与脱包等。中间包工作衬从

材质来说，以前大多是硅质材料，硅质材料属

于酸性耐火材料，已不适应现在的碱性炼钢，

所以现在多采用碱性耐火材料，以镁质材料为

主。从施工方式来说，中间包的发展经历了绝

热板，镁钙质和镁质涂料，到现在发展为干式

振动料111。绝热板使用寿命较低，安装时劳

动强度较大；涂抹料和喷涂料目前普遍使用，

具有使用寿命相对较长，不污染钢水等优点

12]。但它在施工时需要加入20％左右的水分，

因而存在喷涂或搅拌设备维护复杂，工作衬养

护时间长等不足，另外为了减少钢水吸氢，必

须烘烤到llOft"1200℃并保温；中间包干式振

动料具有施工简便、热效率高、渣壳清除率高、

有利于中间包周转、使用寿命长、节能降耗等

优点而倍受重视【31。本研究选择以电熔镁砂为

主要原料，采用固体粉末酚醛树脂和无机盐类

结合剂，试验了不同结合剂对材料性能的影

响，成功开发了中间包镁质干式料，在并成功

地应用于某炼钢厂连铸用中间包。

1试验

1．1材质的选择

连铸中间包内衬一般采用镁质原料，镁砂

的主要矿物相为方镁石，杂质成分较低，硅酸

盐矿物成分含量低。方镁石具有较高的熔点

(2800℃)，抗钢水及碱性渣的侵蚀能力强，

Mg+和02+以离子键结合，晶体结构稳定，热

膨胀系数大[(14----15)xlO’6／'C]，并随着温度

升高而增加，与中间包永久层高铝质浇注料膨

胀系数差别大，使用后易与永久层分离，易于

翻包。本实验采用电熔镁砂作为主要原料。

中间包干式料是非水系材料，结合剂的选

择尤其重要，结合剂选用非水溶性固体结合

剂，结合剂的选择应具备以下条件：材料在低

温烘烤后充分固化，具有一定强度，保证烘烤

脱模时，材料不会剥落坍塌，开始使用时能抵

抗钢水的冲击；在高温下具有较高强度，并且

不污染钢水，不降低材料性能。综合考虑各种

结合剂的结合机理以及使用条件，我们选用固

体有机结合剂R和无机盐A，B。

2、试验过程

2．1试验方法

本实验采用电熔镁砂作为主要原料，原料

按多级配料，镁砂的粒度分布为5～,3mm，3～

lmm，1""Omm，200目，320目，根据最紧密

堆积的原理计算出各级原料的百分比，骨料与

细粉的质量比为(60～70)：(40"-'30)，结合

剂采用固体有机结合剂R和无机盐A，B复合

加入的方式，加入少量烧结剂。

原料按预定的配比进行配料，将每组称好

的物料放入搅拌机中混练均匀后倒入

40mmx40mmx 160mm‘的三联模中在振动台上
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开发与应用

振动成型，振动完毕后用手工轻轻捣打，将试

样表面修理平整。将制备好的试样连同模具一

起放入烘箱中在250"C的温度下烘烤12小时，

待冷却后脱模，然后在1550℃x3h烧成。按照

国家相关检验标准检测试样的各项性能指标。

3．结果与讨论

3．1粒度组成

图l 细粉加入量对试样强度的影响

由图1可看出，颗粒多，细粉少时材料的

烘干强度高，但高温强度低；材料的细粉含量

过多时，它的常温强度低而高温强度高。这是

因为细粉的加入量少，结合剂在细粉中的E匕例

增大，结合剂固化后产生空间网状碳链结构比

较连续，网络连接程度较高，因此常温强度较

高，而高温烧成时，结合剂固化后在细粉中的

比例较多，而由于细粉加入量少，材料的比表

面积小，因此材料的烧绔l生能较差，高温强度

较低。从图中可以看出细粉的加入量在30％左

右时，干式料在常温和高温下有比较好的强

度。综合考虑施工时的脱模强度以及材料的使

用性能，细粉的加入量应控制在30％左右。

3．2结合剂选择

干式料在250℃左右的温度下烘烤后脱

模，脱模后的包衬具有整体结构强度，不坍塌，

不剥落和爆裂，这需要选用的结合剂在250℃

短时间烘烤后使材料充分固化。干式料常用的

有机结合剂有固体酚醛树脂，常用的无机结合

剂有聚磷酸盐、固体水玻璃、氯化镁、硼砂等。

本次试验采用有机结合剂R和无机结合剂A，

B作为结合剂复合加入，加入量为5％。

图2不同种类结合剂对试样常温强度的影响

从图2中可以看出，以R以及R+A为结

合剂的试样在250℃烘烤12小时和1500℃保

温3小时处理后的强度较高，说明R和A复

合添加具有良好的结合性。结合剂R的固化区

间是190℃～270℃，在250℃处理后，结合剂

R-峨使试样充分固化，为试样提供足够的强

度，保证顺利脱模。若试样常温强度太低，则

在烘烤脱模时，容易发生塌包，剥落，爆裂等

现象，因此单独使用结合剂A和B以及复合

使用R+B不能满足使用要求。

固定其它条件不变，选用R_峨复合结合

剂，改变对-A的加入量，R+A的加入量分别

为l％，3％，5％，7％，9％时，试样的耐压强

度变化如图3所示。

图3结合剂R+A加入量对试样常温耐压强度的影响
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从图3中可以看出，随着结合剂R+A加

入量的增加，经过250℃保温12小时和1550℃

保温3小时热处理后试样的强度呈逐渐升高的

趋势，但加入量达到5％以后，试样的强度升

高不是很明显。因此结合剂R+A的最佳加入

量为5％。

4研制的镁质中间包干式料的理化性能

根据以上试验，研制出中间包干式料的化

学组成和性能指标如下表1。

表l 中间包镁质干式料理化性能

化学成份(％) MgO 91．1

体积密度 250℃×12h 2．35

(g／cm3) 1550℃×3h 2．28

常温耐压强度 25032×12h 22．5

(MPa) 155032×3h 29．4

烧后线变化率
1500℃x3h ．O．96

(％)

5生产与应用

根据以上研究按照试验选定配方生

产70吨干式料，在首钢某钢厂连铸工段进行

了现场使用。浇注钢种：硬线钢，钢包容量：

90吨，钢包钢水温度：1540""1580℃，中间包

容重：12吨，中间包钢水温度：1520"1540℃，

中间包液位高度：700mm。

本次试验中间包平均使用寿命为24．8小

时。中间包达到浇钢时间后下线观察，发现料

层整体比较完整，侵蚀较均匀，渣线部位侵蚀

最小为0mm，最大为16mm，平均为3．5mm，

其它部位基本上完好。经实际使用表明研制的

镁质干式料完全能满足该钢厂的使用要求。

6结束语

原料选择合理的颗粒级配，细粉加入量在

30％时，选用合适的复合结合剂，成功研制中

间包镁质干式料，完全能满足某钢厂的使用要

求。
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(上接116页)从以上四种不同配方样品组的热膨胀率曲线图看出，按比例使用特殊石墨和按一

定比例添加A1、Si金属添加剂的低碳样品在1600"C高温下的线膨胀率只有1％左右的微膨胀，而

不使用特殊石墨的样品在1600℃高温下线膨胀率在2％以上。

3工业性使用情况和结果

通过石墨、金属添加剂加入量配比的影响试验，我们找出了原材料合理配比比例，使产品即

有合理的微小膨胀，又不影响产品的耐剥落、抗渣蚀、抗氧化等性能指标，并根据试验数据确定

了适合于精炼炉用的低碳微膨胀镁碳砖碳含量不同的配方3种MG3R、MG7R、MG8R，该3种

配方产品经在日本JFE水岛制铁所RH上部槽使用由原来的使用次数1600次左右提高到2352次，

浸渍管由原来的使用50--一60次提高到100次，产品得到了用户的肯定和满意，该产品从2002

年试验开始到目前已累计订货量达到7600多吨，使本公司增加出ng,J汇370多万美元，取得了

良好的经济效益。
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